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IMANUEL ISAR. I 111 11 335. Sifat Fisik Jagung Kuning Hibrida Varietas Bima-1 
Sebagai Pakan Ternak Dari Berbagai Ukuran Partikel. Di bawah bimbingan: Muh. Zain 
Mide  dan Jasmal A Syamsu. 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengukur sifat fisik jagung kuning varietas 
bima-1 dengan ukuran partikel (berat jenis, kerapatan tumpukan, kerapatan 
pemadatan tumpukan, sudut tumpukan) Rancangan yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Lengkap dengan 4 perlakuan dan 10 ulangan, masing-masing 
unit percobaan terdiri P0 jagung kuning hibrida varietas bima-1 control, P1 
jagung kuning hibrida varietas bima-1  ukuran 10 mash, P2 jagung kuning hibrida 
varietas bima-1  20 mash, P3 jagung kuning hibrida varietas bima-1 ukuran 30 
mash. Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam (annova) dan bila 
terdapat perbedaan nyata dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT). 
Hasil menunjukkan bahwa sifat fisik jagung kuning hibrida varietas bima-1 
sangat berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap berat jenis, kerapatan tumpukan, 
kerapatan pemadatan tumpukan, dan sudut tumpukan. Uji Beda Nyata Terkecil 
berat jenis jagung kuning hibrida varietas bima-1 perlakuan P0 nyata (P<0,05) 
dengan perlakuan P1, P2, dan P3, Perlakuan, P1, P2, dan P3 tidak menunjukkan 
perbedaan yang nyata (P<0,05). Uji Beda Nyata Terkecil (BNT ) kerapatan 
tumpukan jaging kuning hibrida varietas bima-1 pada perlakuan P0, P1, P2 dan P3  
menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 
kerapatan pemadatan tumpukan jagung kuning hibrida varietas bima-1 pada 
perlakuan P0, P1, P2 dan P3 menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). Uji 
Beda Nyata Terkecil (BNT) sudut tumpukan jagung kuning hibrida varietas 
bima-1 pada perlakuan P0 tidak berbeda nyata dengan perlakuan P1, P2, dan P3, 
tetapi dilain pihak perlakuan P1 dan P2 berbeda nyata dengan perlakuan P3. 
 
Kata kunci:   Jagung Kuning Hibrida varietas Bima-1, Berat Jenis, Kerapatan 












IMANUEL ISAR. I 111 11 335. Physical Character of Hybrid Yellow Corn of 
Bima-1 Varieties As Animal Feed From Various Particle Sizes. Under guidance: 
Muh. Zain Mide and Jasmal A Syamsu. 
 
This study aims to measure the physical properties of yellow corn varieties 
of bima-1 with particle size (specific gravity, pile density, pile compaction 
density, pile angle) The design used was Completely Randomized Design with 4 
treatments and 10 replications, each experimental unit consisting of P0 Yellow 
Corn Hybrid varieties Bima-1control, P1 Yellow Corn Hybrid varieties Bima-1 
size 10 mash, P2 Yellow Corn Hybrid varieties Bima-1 size 20 mash, P3 Yellow 
Corn Hybrid varieties Bima-1 size 30 mash. The data obtained were analyzed by 
variance (annova) and if there were real differences continued with the Smallest 
Different Differences Test (BNT). The results showed that the physical properties 
of soybean meal were highly significant (P<0.05) to the specific gravity, pile 
density, pile compaction density, and corn angle of hybrid yellow corn varieties of 
bima-1. Test of Real Different The smallest of hybrid corn yellow variety varieties 
of bima-1 treatment of P0 (P<0.05) was higher than that of treatment P1, P2, and 
P3, treatment P1, P2, and P3 showed no significant difference (P<0.05) but the 
three treatments were significantly lower than P0. The smallest real difference test 
(BNT) density of hybrid yellow batch of bima-1 varieties at treatment P0, P1, P2 
and P3 all four treatments showed a significant difference (P<0.05) to the density 
of the pile. The smallest real difference test (BNT) density of compaction of 
hybrid yellow corn stack of varieties of bima-1 in treatment P0, P1, P2 and P3 all 
four treatments showed a significant difference (P<0.05) to the density of pile 
compaction. The Smallest Differential Differential Test (BNT) of hybrid corn 
stack of yellow varieties of bima-1 in treatment P0 was not significantly different 
from treatment of P1, P2, and P3, but on the other hand treatment P1 and P2 was 
significantly different from P3 treatment. 
 
Keywords: Yellow Corn Hybrid varieties Bima-1, Feed, Specific Gravity, Pile 
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Karakteristik atau sifat bahan pakan sangat berpengaruh dalam menunjang 
keberhasilan suatu usaha peternakan. Kebanyakan peternak lebih memilih 
menggunakan bahan pakan buatan pabrik ketimbang memformulasi sendiri, hal 
ini menyebabkan biaya produksi lebih besar. Padahal ketersediaan bahan baku 
lokal cukup banyak dan mudah didapatkan. Akan tetapi kebanyakan bahan pakan 
ternak mempunyai perbedaan karakteristik atau sifat. 
Industri yang bergerak di bidang pakan ternak di Indonesia bervariasi, mulai 
dari industri besar sampai industri kecil. Industri-industri tersebut mempunyai 
hasil produk berupa pakan ternak dengan kualitas dan kuantitas yang berbeda. 
Bahan baku merupakan salah satu faktor yang menentukan kualitas ransum. Sifat 
fisik merupakansalah satu metode uji kualitas bahan baku yang sangat penting 
selain uji secara kimia dan biologis. Data mengenai sifat fisik beberapa bahan 
baku pakan masih jarang, sehingga belum ada standar mutu secara baku mengenai 
sifat fisik bahan baku pakan. 
Sifat fisik bahan pakan berperan sangat penting dalam pengendalian proses 
pengolahan. Tanpa melakukan uji sifat fisik maka pengendalian sifat fisik pakan 
dan pencampuran secara homogen tidak dapat tercapai. Pengetahuan tentang 
karakteristik bahan ini sangat penting dalam menyediakan data teknis yang 
diperlukan dalam rancangan mesin, struktur, proses dan pengendalian serta dalam 
menganalisis dan menentukan efisiensi suatu mesin atau operasi dalam 
pengembangan suatu produk pakan baru dalam mengevaluasi dan 




Selama ini ada tiga bentuk ransum yang dikenal para peternak, yaitu : 1). 
tepung (mash), bentuk ini yang lama digunakan di Indonesia. 2). butiran lengkap 
(pellet), bentuk ini telah mendapat perlakuan teknis dari bentuk mash dan sangat 
digemari oleh ternak. 3). butiran lengkap terpecah (crumble), ransum ini bentuk 
butiran tetapi kecil-kecil, sama halnya dengan pellet, pakan ini juga digemari oleh 
ternak. Ransum bentuk mash kurang digemari oleh ternak bila dibandingkan 
dengan ransum bentuk pellet dan crumble, akan tetapi ransum mash lebih mudah 
diserap usus ayam yang menyebabkan efesiensi lebih baik dan dapat digunakan 
untuk semua umur. 
Salah satu uji yang digunakan untuk mengukur kualitas bahan pakan ini 
adalah uji sifat fisik, yaitu : berat jenis, kerapatan tumpukan, kerapatan pemadatan 
tumpuan, dan sudut tumpukan. Sekurang-kurangnya keempat uji ini sangat 
penting diketahui oleh para peternak, karena disamping bisa dijadikan indikator 















Data sifat fisik berbagai bahan baku pakan khususnya jagung kuning 
hibrida varietas bima-1 masih sangat kurang, sehingga diperlukan studi tentang 
karakteristik sifat fisik dalam rangka untuk mendapatkan standar baku tentang 
sifat fisik bahan baku pakan untuk pengembangan industri pakan ternak. 
Hipotesa 
Diduga dengan melakukan uji sifat fisik bahan pakan jagung kuning 
hibrida varietas bima-1 dengan berbagai ukuran vertikal dapat memberikan 
informasi untuk memilih komoditi bahan pakan yang berkualitas dari  jagung 
kuning. 
Tujuan dan Kegunaan 
Penelitian ini bertujuan untuk mengukur sifat fisik berat jenis, kerapatan 
tumpukan, kerapatan pemadatan tumpukan, sudut tumpukan jagung kuning 
hibrida varietas bima-1 dalam rangka mengumpulkan data dasar yang berguna 
dalam pengolahan, penanganan dan penyimpanan bahan pakan dalam kemasan. 
Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai bahan informasi yang 










Sifat Fisik Bahan Pakan 
Sifat fisik merupakan bagian dari karakteristik mutu (berhubungan dengan 
nilai kepuasan konsumen terhadap bahan) dan sifat fisik ini masuk pada kategori 
sifat-sifat mutu (besaran yang dapat langsung diamati atau diukur dari bahan 
tersebut). Sifat-sifat bahan merupakan faktor mutu yang penting karena kegunaan 
atau keragaman dari komoditi itu ditentukan oleh sifat-sifat bahan yang 
mencirikan beberpa sifat mutu produk yang diturunkan dari beberapa pengukuran 
sifat fisik, contohnya adalah berat jenis (BJ), diperoleh dari perhitungan 
pembagian dua pengukuran berat dan volume (Damayanthi dan mudjanjanto, 
1995). 
Pada bidang teknologi pangan, sifat fisik pangan relatif sudah banyak 
diteliti, karena data tentang sifat fisik ini sangat berguna, misalnya dalam 
rancangan suatu alat (penanganan) dan sarana (penyimpanan dan transportasi) 
industri pengolahan hasil pertanian. Disamping itu, pengetahuan ini juga sangat 
penting dalam pemilihan komoditi yang cocok untuk produksi dan 
penganekaragaman atau penciptaan produk baru (Syarif dan Irawati, 1988). 
Secara umum sekurang-kurangnya ada 6 sifat fisik pakan yang penting, 
yaitu berat jenis, kerapatan tumpukan, kerapatan pemadatan tumpukan, sudut 
tumpukan, daya amabang, dan faktor higroskopis (khalil, 1999a) . Oleh bahwa 
sifat morfologi yaitu bentuk bahan pakan (tepung, butiran, padatan) dan ukuran 
bahan (berat, volume, diameter, panjang, lebar) dimana sifat morfologi bahan ini 
akan diukur dengan pengujian sifat fisik, merupakan kategori sifat fisik bahan 




Berat Jenis (BJ) 
Berat jenis atau disebut juga berat spesifik, merupakan perbandingan antara 
massa bahan terhadap volumenya. Satuannya adalah gram/ml. Berat jenis 
memegang peranan penting dalam berbagai pengolahan, penanganan dan 
penyimpanan. Pertama, berat jenis merupakan faktor  penentu dari kerapatan 
tumpukan. Kedua, berat jenis juga memberikan pengaruh besar terhadap daya 
ambang partikel pakan. Ketiga, berat jenis bersama dengan ukuran partikel 
bertanggung jawab terhadap homogenitas penyebaran partikel dan stabilitasnya 
dalam suatu campuran pakan. Ransum yang terdiri dari partikel yang perberdaan 
BJ-nya cukup besar, maka campuran ini tidak stabil dan cenderung mudah 
terpisah kembali. Keempat, berat jenis sangat menentukan tingkat ketelitian dalam 
proses penakaran secara otomatis pada pabrik pakan, seperti dalam proses 
pengemasan dan pengeluaran bahan dari dalam silo untuk dicampur atau digiling. 
(Khalil, 1999a). 
Kerapatan Tumpukan (KT) 
Kerapatan tumpukan adalah perbandingan antara berat bahan dengan 
volume ruang yang ditempatinya. Satuannya adalah gram/ml. Sifat ini memegang 
peranan penting dalam memperhitungkan volume ruang yang dibutuhkan suatu 
bahan dengan berat tertentu, seperti misalnya dalam pengisian silo dan gudang 
(curah dan wadah). Elevator dan ketelitian penakaran secara otomatis, 
sebagaimana halnya berat jenis (Khalil,1999b). 
Menurut Khalil (1999a) ukuran partikel berpengaruh terhadap kerapatan 
tumpukan yaitu pengecilan ukuran partikel secara nyata akan menyebabkan 




selain pengecilan ukuran partikel, kandungan air juga turut berpengaruh nyata 
terhadap kerapatan tumpukan sebagian besar bahan pakan sumber mineral, 
sumber protein hewani dan nabati, pakan hijauan dan pakan sumber energi. Nilai 
kerapatan tumpukan akan semakin menurun bersamaan dengan naiknya kadar air. 
Lebih lanjut mengatakan bahwa kerapatan tumpukan lebih penting dari pada berat 
jenis bahan dalam pengeringan dan penyimpanan secara praktis. 
Kerapatan Pemadatan Tumpukan (KPT) 
Kerapatan pemadatan tumpukan merupakan perbandingan antara berat 
bahan terhadap volume ruang yang ditempati  setelah melalui proses pemadatan 
seperti penggoyangan (Khalil,1999b). 
Kerapatan pemadatan tumpukan adalah merupakan perbandingan antara 
berat bahan pakan terhadap volume ruang yang ditempatinya setelah melalui 
proses pemadatan seperti penggoyangan. Kapasitas silo, kontainer dan kemasan 
seperti karung terletak antara kerapatan tumpukan dan kerapatan pemadatan 
tumpukan. Besarnya nilai kerapatan pemadatan tumpukan sangat tergantung pada 
intensitas proses pemadatan. Sedangkan volume yang dibaca merupakan volume 
terkecil yang diperoleh selama penggetaran. Sebaiknya pemadatan dilakukan tidak 
lebih dari 10 menit (Mujnisa, 2008). 
Menurut Sayekti (2005) kerapatan pemadatan tumpukan ini dipengaruhi 
oleh kadar air dan ukuran partikel, juga turut dipengaruhi oleh ketidak tepatan 
pengukuran. Sebaiknya pengukuran kerapatan pemadatan tumpukan dilakukan 






Sudut Tumpukan (ST) 
 Sudut tumpukan adalah sudut yang terbentuk jika bahan dicurahkan pada 
bidang datar melalui sebuah corong, dengan satuan (
o
). Sudut tumpukan ini 
merupakan kriteria kebebasan bergerak partikel dari suatu tumpukan bahan. 
Pergerakan partikel dari suatu tumpukan bahan. Pergerakan partikel bahan yang 
ideal ditunjukkan oleh pakan bentuk cair, dengan sudut tumpukan sama degan nol. 





 Pendapat ini selaras dengan Syarif dan Halid (1993), bahwa keduanya 
mengatakan bahwa selain ukuran partikel (bentuk) pakan, kadar air turut 
berpengaruh nyata terhadap nilai rataan sudut tumpukan pakan, yaitu semakin 
tinggi kadar air semakin tinggi sudut tumpukan. Sifat fisik ini perlu diketahui 
untuk mendesain corong pemasukan (hopper) ataupun corong pengeluaran, 
misalnya pada silo atau pada mesin pengolahan. Kesalahan desain corong karena 
kurang pengetahuan tentang sudut tumpukan, komoditas dapat mengakibatkan 
kemacetan karena corong tersumbat oleh komoditas yang tidak lewat dengan 
lancar (Syarief dan Irawati, 1998). 
Klasifikasi dan Struktur Biji Jagung Secara Umum 
Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu komoditi pertanian yang 
termasuk ke dalam tanaman biji-bijian keluarga rumput-rumputan (Graminae). 
Diklasifikasikan kedalam divisi Angiospermae, kelas Monocotyledoneae, ordo 
Poales, famili Poaceae, dan Genus Zea. Jagung merupakan salah satu sumber 
pangan dunia selain gandum dan padi. Jagung dapat dimanfaatkan sebagai sumber 




bahan baku berbagai macam industri. Jagung yang telah direkayasa genetika juga 
dapat digunakan untuk bahan farmasi (Azra, 2012).  
Secara umum biji jagung terdiri dari endosperma, lembaga, perikarp, dan 
tipcap (tudung pangkal biji). Bagian utama yaitu endosperma yang merupakan 
bagian terbesar dari biji jagung dengan hampir seluruh bagiannya terdiri dari 
karbohidrat baik pada bagian lunak (fluory endosperm) maupun pada bagian yang 
keras (horny endosperm). Pati pada endosperm tersusun dari senyawa 
anhidroglukosa yang terdiri dari dua molekul utama yaitu amilosa dan 
amilopektin (Whiteet al., 2001).  
Komposisi Kimia Jagung  
Komponen kimia terbesar dalam jagung adalah karbohidrat, yaitu sekitar 
72% dari berat biji yang sebagian besar berupa pati, yang secara umum 
mengandung amilosa 25-30 % dan amilopektin sekitar 70-75 % (Boyer dan 
Shannon, 2003). Biji jagung mengandung lipid yang terdiri dari triasilgliserol 
(TAGs) yaitu sekitar 95%, fosfolipid, glikolipid, hidrokarbon, fitosterol (sterol 
dan stanol), asam lemak bebas, karotenoid (vitamin A), tocol (vitamin E), dan 
waxes. Asam lemak yang terkandung pada minyak jagung antara lain asam 
linoleat (59,7%), asam oleat (25,2%), asam palmitat (11,6%), asam stearat (1,8%), 
dan asam linolenat (0,8%).Kandungan asam lemak tersebut sebenarnya memiliki 
efek fungsional, namun kandungan ini akan menghasilkan produk dari jagung 
memiliki tekstur yang kurang baik serta mudah sekali mengalami ketengikan 
(Wilson dan Lawton, 2003).  
Komposisi kimia pada biji jagung menurut Watson (2003) dapat dilihat 




kolin 57 mg/kg, niasin 28 mg/kg, asam pantotenat 6,6 mg/kg, piridoksin 5,3 
mg/kg, tiamin 3,8 mg/kg, riboflavin 1,4 mg/kg, asam folat 0,3 mg/kg, biotin 0,08 
mg/kg, vitamin A (karoten) 2,5 mg/kg, dan vitamin E (tokoferol) 30 IU/kg  
Tabel 1. Komposisi Kimia Biji Jagung 
















































Karatenoid umumnya terdapat pada biji jagung kuning, sedangkan jagung 
putih mengandung karatenoid sangat sedikit bahkan tidak ada. Biji tua jagung 
mengandung sangat sedikit asam askorbat (Vitamin C), dan piridoksin (Vitamin 
B6) (Suarni, 2005). 
Jagung Kuning Hibrida Varietas Bima-1 
Jagung Hibrida varietas Bima-1 merupakan hasil persilangan antara 
sesama galur Mr-14. Varietas ini memiliki tinggi tanaman sekitar 215 cm, umur 
masak fisiologis 97 hari, umur 50% keluar rambut (silking) 54 hari, perakaran 
baik, keragaman tanaman seragam. Panjang tongkol sekitar 18 cm, warna biji 
mutiara kuning, bobot 310 gram/1000 biji, jumlah baris dalam tongkol 12-14 baris 
biji lurus, rata-rata produksi hasil 7,3 ton pipilan kering/ha dengan potensi hasil 9 
ton/ha. Keunggulan varietas ini adalah potensi hasil tinggi, beradaptasi baik pada 




dan tahan terhadap bercak dan karat daun. Varietas ini potensial dikembangkan 
secara komersial oleh agro-industri benih dalam rangka mendukung swasembada 
jagung.(Alam, 2010). 
Tepung Jagung  
Tepung jagung adalah tepung yang diperoleh dengan cara menggiling biji 
jagung yang bersih dan baik. Secara umum, terdapat dua metode pembuatan 
tepung jagung yaitu metode basah dan metode kering. Pada metode basah, biji 
jagung yang telah disosoh direndam dalam air selama 4 jam lalu dicuci, ditiriskan 
dan diproses menjadi tepung menggunakan mesin penepung.Sedangkan pada 
metode kering, biji jagung yang telah disosoh ditepungkan, artinya tanpa 
perendaman (Suarni, 2002).  
Pada prinsipnya, penggilingan biji jagung adalah proses pemisahan 
perikarp, endosperma dan lembaga, kemudian dilanjutkan dengan proses 
pengecilan ukuran. Perikarp harus dipisahkan pada proses pembuatan tepung 
karena kandungan seratnya yang cukup tinggi sehingga dapat membuat tepung 
bertekstur kasar. Pada pembuatan tepung, dilakukan pemisahan lembaga karena 
tanpa pemisahan lembaga tepung akan mudah mengalami ketengikan. Tip cap 
juga harus dipisahkan karena dapat membuat tepung menjadi kasar. Pada 
pembuatan tepung, endosperma merupakan bagian yang digiling menjadi tepung 
(Suarni dan Firmansyah,2006).  
Tepung jagung juga memiliki mutu yang bervariasi, tergantung dari jenis 
jagungnya. Oleh karena itu, ditentukan kriteria mutu tepung jagung berdasarkan 
SNI yang disajikan pada Tabel 2 agar aplikasi dari tepung jagung tersebut 




Tabel 2. Kriteria Mutu Tepung Jagung berdasarkan SNI 




Benda asing  
Serangga  
Pati lain selain jagung  
Kehalusan  
Lolos 80 mesh  




Serat kasar  





Cemaran arsen  




























Tidak boleh  
Tidak boleh  
Tidak boleh  
 
Minimum 70  
Maksimum 99  
Maksimum 10  
Maksimum 1,50  
Maksimum 0,10  
Maksimum 1,50  
Maksimum 4  
Maksimum 1  
Maksimum 10  
Maksimum 40  
Maksimum 0,05  
Maksimum 0,50  
Maksimum 5 x 106  
Maksimum 10  
Maksimum 104  













Waktu dan Tempat 
 Penelitian akan dilaksanakan pada bulan Agustus sampai September 2016, 
di Laboratorium Teknologi dan IndustriPengolahan Pakan, Fakultas Peternakan 
Universitas Hasanuddin. Makassar. 
Materi Penelitian  
 Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yatu timbangan elektrik, 
mesin penggiling, karton manila, baskom, corong plastik, ayakan Test (10 mash, 
20 mash,30 mash dan 0 mash), mistar segitiga, gelas ukur 100ml dan 
50ml,vibrator dan mesin pellet 
 Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu  jagung kuning hibrida 
varietas bima-1 dan aquades. 
Metode Penelitian 
a. Persiapan bahan 
Jagung kuning yang diperoleh  dari Desa Moncongloe, Kabupaten Maros, 
digiling kemudian diayak menggunakan ayakan test dengan ukuran 
partikel 10 mash, 20 mash, 30mash dan 0 mash 
b. Rancangan Percobaan 
Penelitian ini disusun berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 







Adapun perlakuannya adalah sebagai berikut : 
P0 : Jagung kuning (Kontrol ) 
P1 : Jagung kuning yang lolos dari ayakan dengan ukuran 30 mesh 
P2 : Jagung kuning yang lolos dari ayakan dengan ukuran 20 mesh 
P3 : Jagung kuning yang lolos dari ayakan dengan ukuran 10 mesh 
Perubah yang diamati 
 Perubah yang diamati dalam penelitian ini adalah perubahan karakteristik 
fisik pakan (Berat Jenis, Kerapatan Tumpukan, Kerapatan Pemadatan Tumpukan 
dan Sudut Tumpukan). Parameter tersebut diukur berdasarkan metode uji kualitas 
sifat fisik bahan pakan yang disusun oleh Mide dan Syamsu (2016) sebagai 
berikut :  
1. Berat Jenis (BJ) (gram/𝐦𝐥𝟑) 
 Prosedur pengukuran berat jenis yaitu dengan menggunakan prinsip hukum 
Archimedes. Prosedur pengukuran berat jenis adalah sebagai berikut : 
1) Memasukkan 20 gram jagung kuning sesuai ukuran partikel secara curah 
melalui corong plastik kedalam labu ukur 100 ml yang telah diisi air 50 ml 
sampel diaduk dengan menggunakan pengaduk mika untuk mempercepat 
hilangnya udara antar partikel.  
2) Melakukan pembacaan perubahan volume air dalam gelas ukur. 
Berat jenis dinyatakan dalam satuan gram/ml
3
, dihitung dengan menggunakan 
rumus:
 
)(ml aquades volumePerubahan 
(g)pakan bahan Bobot 








2. Kerapatan Tumpukan (KT) (gram/𝐦𝐥𝟑) 
Prosedur pengukuran kerapatan tumpukan dilakukan sebagai berikut : 
1) Memasukkan sampel 20 gram secara curah kedalam gelas ukur 100 ml. 
Metode pemasukan sampel ke dalam gelas ukur dilakukan secara curah 
melalui corong plastic. 
2) Pembacaan dilakukan untuk melihat volume ruang yang ditempati sampel 
jagung kuning dalam gelas ukur berdasarkan ukuran partikel bahan. 
Data yang diperoleh dihitung berdasarkan sebagai berikut : 
)(ml ditempati yang ruang  Volume
(g)pakan bahan Bobot 
   )(gram/mlTumpukan Kerapatan 
3
3   
3. Kerapatan Pemadatan Tumpukan (KPT) (gram/𝐦𝐥𝟑) 
Kerapatan pemadatan tumpukan diukur dengan cara yang sama pada 
penentuan kerapatan tumpukan, tetapi volume bahan yang dibaca setelah  gelas 
ukur yang telah diisi sampel diletakkan diatas vibrator sampai volume tidak 
berubah lagi (tetap).  
Besarnya nilai kerapatan pemadatan tumpukan sangat tergantung pada 
intensitas getaran vibratoryang dilakukan salama 60 detik, sedangkan volume 
yang dibaca merupakan volume terkecil yang diperoleh selama penggetaran. 
 Kerapatan pemadatan tumpukan dinyatakan dalam gram/ml3 dihitung 
dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 
)(mlpemadatan setelah pakan  ruang Volume
(g)pakan bahan Bobot 







4. Sudut Tumpukan (ST) (O) 
Prosedur pengukuran sudut tumpukan adalah sebagai berikut : 
1) Menjatuhkan 500 gram sampel jagung kuning sesuai ukuran partikel ke bidang 
datar melalui corong plastik dengan tinggi lubang corong plastic bagian bawah 
15 cm dari bidang datar. Ketinggian tumpukan bahan harus berada di bawah 
corong. 
2) Sampel jagung kuning dicurahkan secara merata dengan perlahan – lahan 
melalui corong plastik dan sedekat mungkin pada dinding corong plastik untuk 
menghindari penyumbatan pakan di ujung corong plastik. 
3) Pengukuran diameter dilakukan pada sisi yang sama dan tinggi tumpukan pada 
semua pengamatan dengan bantuan mistar. 
 Untuk menghitung besarnya sudut tumpukan dapat diukur dengan 










α  = Sudut tumpukan bahan pakan dinyatakan dengan satuan derajat (º) 
d  = diameter dasar 









Analisis Data  
 Data yang diperoleh dianalisis menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan 4 perlakuan dan 10 kali ulangan dan perlakuan memberikan 
pengaruh nyata dianalisis statistik dengan menggunakan  uji Beda Nyata Terkecil 
(BNT) (Sudjana 1991 ) 
Rancangan perlakuan ini dapat di gambarkan dengan model matematika 
sebagai berikut: 
Yij =  µ + Ti + ἐij    
dimana : 
i  = perlakuan ( P0, P1, P2, dan P3 ) 
j = ulangan  ( 10 kali ) 
Yij = pengaruh parameter terhadap sifat fisik jagung kuning ke – i pada 
ulangan ke – j 
𝜇             = nilai rata – rata sifat fisik jagung kuning berbagai ukuran partikel 
Ti           = pengaruh perlakuan ke – I terhadap sifat fisik jagung kuning 
𝜀ij      = pengaruh galat percobaan pada perlakuan ke – i yang memperoleh 







HASIL DAN PEMBAHASAN 
Nilai pengukuran sifat fisik pakan jagung kuning varietas bima-1 
berdasarkan ukuran partikel berat jenis, kerapatan tumpukan, kerapatan 
pemadatan tumpukan dan sudut tumpukan dapat dilihat pada Tabel dibawah ini : 
Tabel 3  Rata – rata Pengukuran Sifat Fisik Jagung Kuning Hibrida Varietas 
Bima-1 Dari Berbagai Ukuran Partikel 
Perlakuan Berat Jenis 



















































Keterangan :  Superskript yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan  perbedaan 
yang signifikan pada P <0,05 
 :  P0 (Jagung Kuning (Kontrol ), P1 (Jagung Kuning dengan ukuran 10 mash), P2 
(Jagung Kuning dengan ukuran 20 mash) P3 (Jagung Kuning dengan ukuran 
30 mash). 
 
1. Berat Jenis 
  Analisis ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa sifat fisik jagung 
kuning hibrida varietas bima-1 berpengaruh sangat nyata ( P < 0,05 ) terhadap 
berat jenis jagung kuning hibrida varietas bima-1. Uji Beda Nyata Terkecil 
perlakuan P0 sangat nyata ( P < 0,05 ) lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan 
P1, P2, dan P3, Perlakuan P1, P2, dan P3 tidak menunjukkan perbedaan yang nyata 
(P<0,05)  terhadap berat jenis namun ketiga perlakuan tersebut nyata lebih rendah 
dibandingkan dengan P0. 
 Rata – rata berat jenis jagung kuning hibrida varietas bima-1 tiap 
perlakuan yaitu P0 (332,7), P1 (306,8), P2 (306,7), P3 (309,2), jagung kuning 
hibrida varietas bima-1 yang mendapat perlakuan P0 diperoleh berat jenis tertinggi 




ukuran partikel jagung kuning. Tapi pada perlakuan control berat jenis jagung 
lebih tinggi, hal ini diduga dikarenakan ukuran partikel jagung yang tidak 
mengalami perubahan dari wujud aslinya dan tidak menggunakan ayakan mash 
sehingga ukuran partikelnya lebih besar. Dibandingkan perlakuan lainnya. Khalil 
(1999
a
) menyatakan bahwa adanya variasi dalam pengukuran berat jenis 
dipengaruhi oleh adanya kandungan nutrisi bahan, distribusi ukuran partikel, dan 
karakteristik permukaan partikel. 
 Kling dan Whoelbier (1983) menyatakan bahwa berat jenis berpengaruh 
terhadap homogenitas penyebaran partikel suatu campuran bahan. Mujnisa (2008) 
menyatakan  bahwa berat jenis akan berhubungan erat dengan porositas ransum. 
Porositas adalah rasio antara kerapatan tumpukan dengan berat jenis. Porositas ini 
menunjukkan besarnya volume ruang antar partikel di dalam suatu tumpukan 
pakan. Porositas ini memegang peranan penting misalnya dalam mencapai 
efisiensi proses pengeringan bahan, kerana berkaitan erat dengan daya hantar 
panas di dalam tumpukan bahan (Chung dan Lee, 1985). Khalil (1999a) 
menyatakan bahwa Pakan atau ransum yang terdiri atas partikel yang perbedaan 
berat jenisnya cukup besar, maka campuran ini tidak stabil dan cenderung mudah 
terpisah kembali. Oleh karena itu, keadaan ini tidak diinginkan dalam proses 
pembuatan pakan campuran (ransum).  Keseragaman nilai ukuran partikel jagung 
kuning hibrida varietas bima-1 dapat meminimalisir pengaruh terhadap nilai sifat 
fisik lain dan mempermudah pengujian sifat fisik. Selain itu, hal yang dapat 






2. Kerapatan Tumpukan 
Analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan nilai kerapatan tumpukan 
jagung kuning hibrida varietas bima-1 menunjukkan bahwa kerapatan tumpukan 
antar partikel berpengaruh sangat nyata ( P < 0,05 ). Uji Beda Nyata Terkecil 
(BNT ) Kerapatan Tumpukan jagung kuning hibrida varietas bima-1 yang 
mendapat nilai tertinggi pada perlakuan  P1 dan terendah pada perlakuan P3. Nilai 
kerapatan tumpukan jagung kuning hibrida varietas bima-1 pada perlakuan P0, P1, 
P2 dan P3  keempat perlakuan tersebut menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P < 0,05) terhadap kerapatan tumpukan. 
Rata – rata kerapatan tumpukan jagung kuning hibrida varietas bima-1 tiap 
perlakuan yaitu P0 (666,4), P1 (670,8), P2 (563,2), P3 (556,8). Data yang diperoleh 
menunjukkan bahwa ukuran pertikel sangat mempengaruhi kerapatan tumpukan 
karena semakin besar ukuran partikel semakin kecil kerapatan tumpukan yang 
dihasilkan. Hal ini dikarenakan nilai kerapatan tumpukan akan semakin menurun 
bersamaan dengan meningkatnya volume ruang yang di tempati. Hal ini berbeda 
dengan yang dikemukakan oleh Khalil ( 1999a ) dalam (Khasanah 2013)  bahwa 
ukuran partikel berpengaruh terhadap keraptan tumpukan yaitu pengecilan ukuran 
partikel secara nyata akan menyababkan penurunan nikai kerapatan tumpukan 
pada bahan pakan jagung, sorgum, bungkil karet dan zeolit. Selanjutnya  Khalil 
(1999a) mengatakan bahwa selain pengecilan ukuran partikel, kandungan air juga 
berpengaruh nyata terhadap kerapatan tumpukan sebagian besar sumber protein 
hewani dan nabati, pakan hijauan dan bahan pakan sumber energi. 
Kerapatan tumpukan (bulk density) adalah perbandingan antara berat 




2014).  kerapatan tumpukan menunjukkan porositas bahan, yaitu jumlah rongga 
udara yang terdapat diantara partikel-partikel bahan. Kerapatan tumpukan 
mempengaruhi bahan pakan pada saat pencampuran, penakaran, dan 
penyimpanan. Bahan pakan yang memiliki kerapatan tumpukan rendah (500 kg 
m-3) akan membutuhkan waktu alir lebih lama sehingga dapat ditimbang dengan 
lebih teliti dengan alat penimbang otomatis baik volumetris maupun gravimetris, 
sedangkan bahan pakan yang memiliki kerapatan tumpukan tinggi (1000 kg m-3) 
bersifat sebaliknya. Fasina dan Sokhansanj (1993) mengemukakan bahwa nilai 
kerapatan tumpukan berbanding terbalik dengan kandungan air dan partikel asing 
dalam bahan, sehingga peningkatan kandungan air atau partikel asing akan 
menurunkan nilai kerapatan tumpukan bahan pakan. 
3. Kerapatan Pemadatan Tumpukan  
Analisis ragam pada (Lampiran 5) menunjukkan nilai kerapatan pemadatan 
tumpukan jagung kuning hibrida varietas bima-1 menunjukkan bahwa kerapatan 
pemadatan tumpukan antar partikel berpengaruh sangat nyata (P<0,05). Uji Beda 
Nyata Terkecil (BNT) Kerapatan pemadatan tumpukan jagung kuning hibrida 
varietas bima-1 yang mendapat nilai tertinggi pada perlakuan  P1 dan terendah 
pada perlakuan P3. Nilai kerapatan pemadatan tumpukan jagung kuning hibrida 
varietas bima-1 pada perlakuan P0, P1, P2 dan P3 keempat perlakuan tersebut 
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (P<0,05) terhadap kerapatan 
pemadatan tumpukan. 
Rata – rata nilai kerapatan pemadatan tumpukan jagung kuning hibrida 
varietas bima-1 tiap perlakuan adalah P0 (816,5), P1 (823,1), P2 (704,0), P3 (675,2). 




nilai kerapatan pemadatan tumpukan yaitu semakin besar ukuran partikel semakin 
kecil nilai kerapatan pemadatan tumpukan yang dihasilkan. Hal ini disebabkan 
adanya ruang udara yang lebih besar antar partikel– partikel yang ukurannya 
besar,  hal ini sesuai dengan pendapat  Marpaung (2011) menyatakan bahwa nilai 
kerapatan pemadatan tumpukan dipengaruhi oleh bentuk dan ukuran partikel 
bahan pakan, pakan bentuk normal akan memiliki kerapatan pemadatan paling 
tinggi daripada pakan yang berbentuk tepung. Kerapatan pemadatan tumpukan 
juga dipengaruhi oleh ukuran partikel, pengecilan ukuran partikel akan 
meningkatkan nilai kerapatan pemadatan tumpukan. Pemadatan pakan berukuran 
partikel kecil akan mengurangi ruang antar partikel dan menyebabkan bobot 
bahan tiap satuan volume meningkat. (Ali, 2006) menambahkan kerapatan 
pemadatan tumpukan selain dipengaruhi oleh kadar air dan ukuran partikel, juga 
turut dipengaruhi oleh ketidaktepatan pengukuran kerpatan pemadatan tumpukan. 
Dengan adanya proses pemadatan maka partikel-partikel dipaksa untuk mengisi 
celah-celah yang kosong. (Prambudi, 2001).  
4. Sudut  Tumpukan 
Analisis ragam (Lampiran 7) menunjukkan bahwa nilai perlakuan 
berpengaruh sangat nyata ( P < 0,05 ) terhadap sudut tumpukan jagung kuning 
hibrida varietas bima-1. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Sudut tumpukan jagung 
kuning hibrida varietas bima-1 yang mendapat perlakuan tertinggi pada 
perlakuan P3 dan terendah yaitu pada perlakuan P2. Sudut tumpukan jagung 
kuning hibrida varietas bima-1  pada perlakuan P0 tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan P1, P2, dan P3, tetapi dilain pihak perlakuan P1 dan P2 berbeda nyata 




   Rata– rata nilai sudut tumpukan jagung kuning hibrida varietas bima-1 
tiap perlakuan adalah P0  (32,27 ), P1 (30,61), P2 ( 30,56), P3 ( 34,36 ). Hal ini 
memberikan gambaran bahwa makin kecil ukuran mash maka ukuran partikel 
makin besar dan sudut tumpukan semakin kecil. Ini disebabkan karena ukuran 
partikel yang kecil memerlukan volume ruang yang kecil. Sehingga pada 
percobaan diameter tumpukan yang dihasilkan lebih kecil. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Khalil (1999b) menyatakan bahwa selain ukuran partikel (bentuk) 
pakan, kadar air turut berpengaruh nyata terhadap nilai rataan sudut tumpukan 
pakan, yaitu semakin tinggi kadar air maka semakin tinggi sudut tumpukan. 
Mujnisa (2008) menyatakan bahwa pergerakan partikel bahan yang ideal 
ditunjukkan oleh pakan yang berbentuk cair, dengan sudut tumpukan sama dengan 





Besarnya sudut tumpukan sangat dipengaruhi oleh ukuran partikel bahan, bentuk, 
berat jenis, kerapatan tumpukan dan kadar air bahan. Kecepatan dan keefisienan 
pada proses pengosongan silo vertikal untuk memindahkan bahan menuju unit 
penimbangan atau pencampuran pakan sangat ditentukan oleh sifat bahan yaitu 
kemampuan bahan mengalir (flowability), dan flowability ini sangat ditentukan 
oleh pembentukan sudut tumpukan dari bahan tersebut. Geldart et al. (1990) 
dalam Adjie (2014) menyatakan bahwa pengukuran sudut tumpukan merupakan 
metode yang cepat dan produktif untuk menunjukkan laju aliran bahan. Sudut 
tumpukan juga berpengaruh dalam proses pemindahan dan pengangkutan bahan 
pakan. Nilai sudut tumpukan dibedakan menjadi beberapa kategori yaitu 20-30° 
termasuk bahan yang sangat mudah mengalir, 30-38° termasuk bahan yang mudah 




sulit mengalir. Nilai sudut tumpukan tinggi dipengaruhi oleh komponen penyusun 
bungkil kedelai. Hidayati (2006) menyatakan bahwa komponen suatu bahan 
pakan selain memiliki karakteristik yang berbeda, kandungan nutriennya juga 




















KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Data hasil penelitian sifat fisik jagung kuning hibrida varietas bima-1 
dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1 Semakin besar ukuran mash ayakan maka ukuran partikel jagung kuning 
hibrida varietas bima-1 semakin kecil dalam pengukuran berat jenis, 
kerapatan tumpukan, kerapatan pemadatan tumpukan, dan sudut tumpuk. 
2 Ukuran mash jagung kuning hibrida varietas bima-1 yang paling efisien 
menggunakan kemasan adalah ayakan ukuran 30 mash. 
3 Penggilingan jagung kuning hibrida varietas bima-1 dengan grinder hanya 
dapat dilakukan pengukuran partikel sampai 30 mash. 
Saran 
 Sebaiknya perlu  dilakukan penelitian  lebih lanjut mengenai pengukuran 
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LAMPIRAN 1 : Hasil Pengukuran Berat Jenis Jagung Kuning Hibrida Varietas 
Bima-1 
 
A.  Ukuran Partikel Bahan Pakan (Kontrol) 
 
ULANGAN 
Bobot Volume 1 Volume 2 Berat Jenis  
 ( gram ) ( ml ) ( ml ) ( gram/ ml 
3
 ) ( kg / m 
3
) 
1 20 50 65 0,308 308 
2 20 50 60 0,333 333 
3 20 50 59 0,339 339 
4 20 50 57 0,351 351 
5 20 50 59 0,339 339 
6 20 50 58 0,345 345 
7 20 50 59 0,339 339 
8 20 50 62 0,323 323 
9 20 50 63 0,317 317 
10 20 50 60 0,333 333 
Rata-Rata 20 50 60.2 0,333 332,7 
 
 
B. Ukuran Partikel Mash 10 
 
ULANGAN 
Bobot Volume 1 Volume 2 Berat Jenis  
 ( gram ) ( ml ) ( ml ) ( gram/ ml 
3
 ) ( Kg / m 
3
) 
1 20 50 65 0,308 308 
2 20 50 64 0,313 313 
3 20 50 66 0,303 303 
4 20 50 65 0,308 308 
5 20 50 67 0,299 299 
6 20 50 65 0,308 308 
7 20 50 60 0,333 333 
8 20 50 68 0,294 294 
9 20 50 66 0,303 303 
10 20 50 67 0,299 299 












C. Ukuran partikel Mash 20 
 
ULANGAN 
Bobot Volume 1 Volume 2 Berat Jenis  
 ( gram ) ( ml ) ( ml ) ( gram/ ml 
3
 ) ( Kg / m 
3
) 
1 20 50 67 0,299 299 
2 20 50 65 0,308 308 
3 20 50 64 0,313 313 
4 20 50 67 0,299 299 
5 20 50 65 0,308 308 
6 20 50 64 0,313 313 
7 20 50 67 0,299 299 
8 20 50 66 0,303 303 
9 20 50 63 0,317 317 
10 20 50 65 0,308 308 
Rata-Rata 20 50 65,3 0,306 306,7 
 
 
D. Ukuran Partikel Mash 30 
 
ULANGAN 
Bobot Volume 1 Volume 2 Berat Jenis  
 ( gram ) ( ml ) ( ml ) ( gram/ ml 
3
 ) ( Kg / m 
3
) 
1 20 50 65 0,308 308 
2 20 50 61 0,328 328 
3 20 50 67 0,299 299 
4 20 50 64 0,313 313 
5 20 50 66 0,303 303 
6 20 50 65 0,308 308 
7 20 50 64 0,313 313 
8 20 50 67 0,299 299 
9 20 50 64 0,313 313 
10 20 50 65 0,308 308 














Lampiran  2: Hasil Perhitungan Analisis Ragam Berat Jenis Jagung Kuning 




ULANGAN PERLAKUAN TOTAL 
  P0 P1 P2 P3  
1 308 308 299 308 1223 
2 333 313 308 328 1282 
3 339 303 313 299 1224 
4 351 308 299 313 1271 
5 339 299 308 303 1249 
6 345 308 313 308 1274 
7 339 333 299 313 1284 
8 323 294 303 299 1219 
9 317 303 317 313 1250 
10 333 299 308 308 1248 
TOTAL 3327 3068 3067 3092 12524 
Rata-rata 332,7 306,8 306,7 309,2 1252,4 
 
PERHITUNGAN BERAT JENIS 
Derajat Bebas 
1. dB Total = banyaknya pengamatan – 1 
   = 40 – 1 
   = 39 
2. dB Perlakuan = banyaknya perlakuan – 1 
   = 4 – 1 
   = 3 
 
3. dB Galat  = Db Total – Db Perlakuan 
   = 39 – 3 
   = 36  
JUMLAHKUADRAT 
 




N = N1 + N2+ N3 + N4 
 = 10 + 10 + 10 + 10 
 = 40 
 FK  =  = 
y ij  2
𝑛
 













JKT =  ἐij 2 − 𝐹𝐾 
 =  3.948.480 – (392.126,45) 
 = 3.556.353,55 









(110689 ,29) + (94126,24)+(94064,89)+ (95604,64)
10




−  392.126,45 
=  3.944.850,6  - 392.126,45 
 = 3.552.724,15 
JKG = JKT – JKP  
 = 3.556.353,55  – 3.552.724,15 
 = 3629,4 
Kuadrat Tengah  




       3.552.724,15      
3
 = 1.184 
 






 =  100,8 
F . Hitung  








   = 11,746 
Tabel  Anova 
SK DB JK KT F. Hit F Tabel  
     0,05 0,01 
Perlakuan  3 3.940.929,6 1.184 11,746** 2,87 4,38 
Sisa 36 3.629,4 100,8    
Total 39 3.944.559     
KETERANGAN : ** Berpengaruh Sangat Nyata 
 
Uji Beda Nyata Terkecil 
BNT0,05  = t 0,05(dbG) .  𝟐𝑲𝑻𝑮/𝒓 
  = t 0,05(36) .  𝟐. (𝟏𝟎𝟎,𝟖)/𝟏𝟎 
  = 2,87 .  𝟐𝟎𝟏,𝟔/𝟏𝟎 
  = 2,87 . √20,16 
  = 2,87 . 4,48 
= 12,85 
BNT 0,01 =  t 0,01 (dbG) .  𝟐𝑲𝑻𝑮/𝒓 
  = t0,01(39) .  𝟐. (𝟏𝟎𝟎,𝟖)/𝟏𝟎 
  = 4,38 .  𝟐𝟎𝟏,𝟔/𝟏𝟎 
              = 4,38 . √20,16 
  = 4,38 . 4,48 




Tabel  Uji Beda Nyata Terkecil Berat Jenis ( kg / m 
3 
) 
Perlakuan Rataan P0 P1 P2 P3 
  (332,7) (306,8) (306,7) (309,2) 
P0 332,7 ----------- ------------ ----------- ------------ 
P1 306,8 25,9
** 
























































LAMPIRAN 3 :   Hasil Pengukuran Kerapatan Tumpukan jagung Kuning Hibrida 
Varietas Bima-1 
 
A. Ukuran Partikel Bahan Pakan (Kontrol) 
ULANGAN Bobot Volume Kerapatan 
Tumpukan 
 
 ( gram ) ( ml ) ( gram / ml 
3 
) ( kg / m 
3
 ) 
1 20 30 0,666 666 
2 20 30 0,666 666 
3 20 31 0,645 645 
4 20 30 0,666 666 
5 20 29 0,689 689 
6 20 30 0,666 666 
7 20 30 0,666 666 
8 20 31 0,645 645 
9 20 30 0,666 666 
10 20 29 0,689 689 
Rata -rata 20 30 0,6664 666,4 
 
B : Ukuran Partikel Mash 10 
 
ULANGAN Bobot Volume Kerapatan 
Tumpukan 
 
 ( gram ) ( ml ) ( gram / ml 
3 
) ( kg / m 
3
 ) 
1 20 30 0,666 666 
2 20 30 0,666 666 
3 20 29 0,689 689 
4 20 30 0,666 666 
5 20 31 0,645 645 
6 20 30 0,666 666 
7 20 30 0,666 666 
8 20 29 0,689 689 
9 20 29 0,689 689 
10 20 30 0,666 666 













C : Ukuran Partikel Mash 20 
 
ULANGAN Bobot Volume Kerapatan 
Tumpukan 
 
 ( gram ) ( ml ) ( gram / ml 
3 
) ( kg / m 
3
 ) 
1 20 36 0,555 555 
2 20 37 0,540 540 
3 20 36 0,555 555 
4 20 34 0,588 588 
5 20 36 0,555 555 
6 20 35 0,571 571 
7 20 35 0,571 571 
8 20 35 0,571 571 
9 20 36 0,555 555 
10 20 35 0,571 571 
Rata -rata 20 35,5 0,5632 563,2 
 
 
D :  Ukuran Partikel Mash 30 
 
ULANGAN Bobot Volume Kerapatan 
Tumpukan 
 
 ( gram ) ( ml ) ( gram / ml 
3 
) ( kg / m 
3
 ) 
1 20 35 0,571 571 
2 20 37 0,540 540 
3 20 36 0,555 555 
4 20 36 0,555 555 
5 20 36 0,555 555 
6 20 37 0,540 540 
7 20 36 0,555 555 
8 20 35 0,571 571 
9 20 36 0,555 555 
10 20 35 0,571 571 













Lampiran 4:  Hasil Perhitungan Analisis Ragam  Kerapatan Tumpukan Jagung 
Kuning Hibrida Varietas Bima-1 pada Berbagai Ukuran Partikel  
(kg / m 
3
) 
ULANGAN PERLAKUAN TOTAL 
 P0 P1 P2 P3  
1 666 666 555 571 2458 
2 666 666 540 540 2412 
3 645 689 555 555 2444 
4 666 666 588 555 2475 
5 689 645 555 555 2444 
6 666 666 571 540 2443 
7 666 666 571 555 2458 
8 645 689 571 571 2476 
9 666 689 555 555 2465 
10 689 666 571 571 2497 
TOTAL 6664 6708 5632 5568 24572 
Rata-rata 666,4 670,8 563,2 556,8 2457,2 
 
PERHITUNGAN KERAPATAN TUMPUKAN 
Derajat Bebas 
1. dB Total = banyaknya pengamatan – 1 
   = 40 – 1 
   = 39 
2. dB Perlakuan = banyaknya perlakuan – 1 
   = 4 – 1 
   = 3 
 
3. dB Galat  = Db Total – Db Perlakuan 
   = 39 – 3 
   = 36  
JUMLAH KUADRAT 
 




N = N1 + N2+ N3 + N4 
 = 10 + 10 + 10 + 10 
 = 40 
 FK =  = 
y ij  2
𝑁
 














JKT =   ij 2 − 𝐹𝐾 
 = 15.219.408 – (15.094.579)  
= 124.829 





(666,4)2  +  (670,8)2+ (563,2)2+ (556,8)2  
10
− ( 15.094.579) 
 =
 444088 ,96 +  449972,64 +  317194 ,24 + (310026 ,24)
10




 – 15.094.579 
 = 118.241 
JKG = JKT – JKP  
 = 124.829 – 118.241 
 = 6.587 
Kuadrat Tengah  






  = 39.413 
 






 =  1,82 
F . Hitung  








   = 21,65 
 
Tabel  Anova 
SK DB JK KT F. Hit F Tabel  
     0,05 0,01 
Perlakuan  3 118.241 39,413 21,65** 2,87 4,38 
Sisa 36 6.587 1,82    
Total 39 124.829     
KETERANGAN : ** Berpengaruh Sangat Nyata 
 
Uji Beda Nyata Terkecil 
BNT0,05  = t 0,05(dbG) .  𝟐. 𝑲𝑻𝑮/𝑹 
  = t 0,05(36) .  𝟐. (𝟏,𝟖𝟐)/𝟏𝟎 
  = 2,87 .  𝟑,𝟔𝟒/𝟏𝟎 
  = 2,87 . √0,36 
  = 2,87 . 0,603 
  = 1,73 
BNT 0,01 = t 0,01 (dbG) .  𝟐.𝑲𝑻𝑮/𝑹 
  = t0,01(39) .  𝟐. (𝟏,𝟖𝟐)/𝟏𝟎 
  = 4,38 .  (𝟑,𝟔𝟒)/𝟏𝟎 
                       = 4,38 .√0,364 
  = 4,38 . 0,603 





Tabel Uji Beda Nyata Terkecil Kerapatan Tumpukan 
Perlakuan Rataan P0 P1 P2 P3 
  (666,4) (670.8) (563,2) (556,8) 
P0 666,4 ----------- ------------ ----------- ------------ 
P1 670.8 4,4
** 





















































Lampiran  5 : Hasil Pengukuran Kerapatan Pemadatan Tumpukan Jagung Kuning 
Hibrida Varietas Bima-1 
 




Bobot Volume KPT  
 ( gram ) ( ml ) ( gram / ml 
3
 ) ( kg / m
3
 ) 
1 20 24 0,833 833 
2 20 25 0,800 800 
3 20 25 0,800 800 
4 20 24 0,833 833 
5 20 24 0,833 833 
6 20 25 0,800 800 
7 20 25 0,800 800 
8 20 25 0,800 800 
9 20 24 0,833 833 
10 20 24 0,833 833 









Bobot Volume KPT  
 ( gram ) ( ml ) ( gram / ml 
3
 ) ( kg / m
3
 ) 
1 20 25 0,800 800 
2 20 24 0,833 833 
3 20 24 0,833 833 
4 20 25 0,800 800 
5 20 24 0,833 833 
6 20 25 0,800 800 
7 20 24 0,833 833 
8 20 24 0,833 833 
9 20 24 0,833 833 
10 20 24 0,833 833 














Bobot Volume KPT  
 ( gram ) ( ml ) ( gram / ml 
3
 ) ( kg / m
3
 ) 
1 20 29 0,689 689 
2 20 29 0,689 689 
3 20 28 0,714 714 
4 20 28 0,714 714 
5 20 29 0,689 689 
6 20 28 0,714 714 
7 20 29 0,689 689 
8 20 28 0,714 714 
9 20 28 0,714 714 
10 20 28 0,714 714 









Bobot Volume KPT  
 ( gram ) ( ml ) ( gram / ml 
3
 ) ( kg / m
3
 ) 
1 20 30 0,666 666 
2 20 30 0,666 666 
3 20 30 0,666 666 
4 20 30 0,666 666 
5 20 29 0,689 689 
6 20 30 0,666 666 
7 20 29 0,689 689 
8 20 29 0,689 689 
9 20 30 0,666 666 
10 20 29 0,689 689 












Lampiran 6 :  Hasil Perhitungan Analisis Ragam Kerapatan Pemadatan 
Tumpukan Jagung Kuining Hibrida Varietas Bima-1 pada Berbagai 





 P0 P1 P2 P3 TOTAL 
1 833 800 689 666 2988 
2 800 833 689 666 2988 
3 800 833 714 666 3013 
4 833 800 714 666 3013 
5 833 833 689 689 3044 
6 800 800 714 666 2980 
7 800 833 689 689 3011 
8 800 833 714 689 3036 
9 833 833 714 666 3046 
10 833 833 714 689 3069 
Total 8165 8231 7040 6752 30188 
Rata-rata 816,5 823,1 704.0 675,2 3018,8 
 
PERHITUNGAN KERAPATAN PEMADATAN TUMPUKAN 
Derajat Bebas 
1. dB Total = banyaknya pengamatan – 1 
   = 40 – 1 
   = 39 
2. dB Perlakuan = banyaknya perlakuan – 1 
   = 4 – 1 
   = 3 
3. dB Galat  = Db Total – Db Perlakuan 
   = 39 – 3 
   = 36  
JUMLAH KUADRAT 
 




  N = N1 + N2+ N3 + N4 
   = 10 + 10 + 10 + 10 
   = 40 
 FK   =  =
y ij  2
𝑁
 














JKT  =  ἐij 2 − 𝐹𝐾 
  = 22.964.548 – 22.782.883 
= 181.665 




  = 






−  22.782.883 
  = 22.856.769,0/ 10 – 22.782.883 
  = 173.886 
JKG  = JKT – JKP  
  = 181.665 – 173.886 
  = 5.779 
Kuadrat Tengah  






 =  57,962 
 






 =  1,60 
F . Hitung  








   =  36,22 
 
Tabel Anova 
SK DB JK KT F. Hit F Tabel  
     0,05 0,01 
Perlakuan  3 173.886 57,962 36,22** 2,87 4,38 
Sisa 36 5.779 1,60    
Total 39 181.665     
KETERANGAN : ** Berpengaruh Sangat Nyata 
 
Uji Beda Nyata Terkecil 
BNT0,05  = t 0,05(dbG) . 𝟐.𝑲𝑻𝑮/𝑹 
  = t 0,05(36) .  𝟐. (𝟏,𝟔𝟎)/𝟏𝟎 
  = 2,87 .  𝟑,𝟐/𝟏𝟎 
  = 2,87 . √0,32 
  = 2,87 . 0,565 
  = 1,621 
BNT 0,01 = t 0,01 (dbG) .  𝟐.𝑲𝑻𝑮/𝑹 
  = t0,01(39) .  𝟐. (𝟏,𝟔𝟎)/𝟏𝟎 
  = 4,38 .   𝟑, 𝟐/𝟏𝟎 
= 4,38 . √0,32 
  = 4,39 . 0,565 





Tabel Uji Beda Nyata Terkecil Kerapatan Pemadatan Tumpukan  
Perlakuan Rataan P0 P1 P2 P3 
  (816,5) (823,1) (704,0) (675,2) 
P0 816,5 ----------- ------------ ----------- ------------ 
P1 823,1 6,6
** 






















































Lampiran  7 : Hasil Pengukuran Sudut Tumpukan Jagung Kuning Hibrida 
Varietas Bima-1 
 
A :   Ukuran Partikel Bahan Pakan ( Kontrol ) 
 
ULANGAN t d1 d2 d tan Jumlah Sudut 
Tumpukan 
1 6 20 21 20.5 0.010 0.585 30.3 
2 6 21 20 20.5 0.010 0.585 30.3 
3 7 21 21 21 0.011 0.666 33.7 
4 7 21 21 21 0.011 0.666 33.7 
5 6 20 22 21 0.011 0.671 33.9 
6 7 21 20 20.5 0.011 0.682 34.3 
7 6 19 20 19.5 0.010 0.615 31.6 
8 6 20 21 20.5 0.010 0.585 30.3 
9 7 20 21 20.5 0.011 0.682 34.3 
10 7 21 20 20.5 0.011 0.682 34.3 
Total 65 204 205 205.5 0.105 6.419 326.7 




B  : Ukuran Partikel Mash 10  
 
ULANGAN t d1 d2 d tan Jumlah Sudut 
Tumpukan 
1 6 19 19 19 0.011 0.631 32.3 
2 6 20 19 19.5 0.010 0.615 31.6 
3 5 22 22 22 0.007 0.454 24.4 
4 5 19 20 19.5 0.008 0.512 27.1 
5 6 19 19 19 0.011 0.631 32.3 
6 5 20 19 19.5 0.008 0.512 27.1 
7 6 19 20 19.5 0.010 0.615 31.6 
8 6 19 19 19 0.011 0.631 32.3 
9 6 21 20 20.5 0.010 0.585 30.3 
10 5 19 20 19.5 0.008 0.512 27.1 
Total 56 197 200 198.5 0.094 5.625 296.1 










C  : Ukuran Partikel Mash 20  
 
ULANGAN t d1 d2 d tan Jumlah Sudut 
Tumpukan 
1 6 21 22 21.5 0.009 0.558 29.2 
2 6 22 20 21 0.009 0.571 29.8 
3 7 21 24 22.5 0.010 0.622 31.9 
4 6 21 23 22 0.009 0.545 28.6 
5 6 21 20 20.5 0.010 0.585 30.3 
6 6 18 23 20.5 0.010 0.585 30.3 
7 7 21 24 22.5 0.010 0.622 31.9 
8 7 21 22 22.5 0.011 0.651 33.1 
9 7 22 23 22.5 0.010 0.622 31.9 
10 6 21 23 22 0.009 0.545 28.6 
Total 64 209 224 217.5 0.097 5.906 305.6 
Rata - rata 6.4 20.9 22.4 21.75 0.0097 0.5906 30.56 
 
 
D :  Ukuran Partikel Mash 30 
 
ULANGAN t d1 d2 d tan Jumlah Sudut 
Tumpukan 
1 7 21 20 20.5 0.011 0.682 34.3 
2 8 23 20 21.5 0.012 0.744 36.7 
3 7 22 23 22.5 0.010 0.622 31.9 
4 7 21 21 21 0.011 0.666 33.7 
5 8 23 21 22 0.012 0.727 36.0 
6 7 21 22 21.5 0.011 0.651 33.1 
7 8 20 21 20.5 0.013 0.780 38.0 
8 7 21 20 20.5 0.011 0.682 34.3 
9 7 22 21 20.5 0.010 0.622 31.9 
10 7 20 22 21 0.011 0.666 33.7 
Total 73 214 211 211.5 0.112 6.842 343.6 













Lampiran 8 : Hasil Perhitungan Analisis Ragam Sudut Tumpukan Jagung Kuning 




Ulangan P0 P1 P2 P3 TOTAL 
1 30.3 32.3 29.2 34.3 126.1 
2 30.3 31.6 29.8 36.7 128.4 
3 33.7 24.4 31.9 31.9 121.9 
4 33.7 27.1 28.6 33.7 123.1 
5 33.9 32.3 30.3 36.0 132.5 
6 34.3 27.1 30.3 33.1 124.8 
7 31.6 31.6 31.9 38.0 133.1 
8 30.3 32.3 33.1 34.3 130.0 
9 30.3 30.3 31.9 31.9 124.4 
10 34.3 37.1 28.6 33.7 133.7 
JUMLAH 322.7 306.1 305.6 343.6 1278 
Rata - Rata 32.27 30.61 30.56 34.36 
  
PERHITUNGAN SUDUT TUMPUKAN 
Derajat Bebas 
1. dB Total = banyaknya pengamatan – 1 
   = 40 – 1 
   = 39 
2. dB Perlakuan = banyaknya perlakuan – 1 
   = 4 – 1 
   = 3 
 
3. dB Galat  = Db Total – Db Perlakuan 
   = 39 – 3 
   = 36  
JUMLAH KUADRAT 
 




N = N1 + N2+ N3 + N4  
 = 10 + 10 + 10 + 10 
 = 40  
 FK =  = 
y ij  2
𝑁
 
















JKT =  ἐij 2 − 𝐹𝐾 
   = 41.129,51 – 40.832,1 







(322,7)2  +  (306,1)2  +  (305,6)2+ (343,6)2  
10
− ( 40.832,1) 
 =
(104.135,29) + (93697,21)+ (93391,36)+ (118060 ,96)
10
 – 40.832,1 
 = 409.284,82/10  – 40.832,1 
  = 40.928,482 – 40.832,1 
= 96,382 
 
JKG = JKT – JKP  
 = 297,41  – 96,382  
 = 201,028 
 
Kuadrat Tengah  




         96,382           
3
 = 32,127 
 




            201,028         
36
 =  5,584 
 
F . Hitung  








   = 5,75 
 
 
Tabel  Anova 
SK DB JK KT F. Hit F Tabel  
     0,05 0,01 
Perlakuan  4 96,382 32,127 5,75** 2.87 4,38 
Sisa 45 201,028 5,584    
Total 49 297,41     














Uji Beda Nyata Terkecil 
BNT0,05  = t 0,05(dbG) .  𝟐𝑲𝑻𝑮/𝒓 
  = t 0,05(45) .  𝟐. (𝟓,𝟓𝟖𝟒)/𝟏𝟎 
  = 2,87 .  𝟏𝟏,𝟏𝟔𝟖/𝟏𝟎 
  = 2,87 . √1,1168 
  = 2,87 . 1.056 
  = 3,030 
BNT 0,01 =  t 0,01 (dbG) .  𝟐𝑲𝑻𝑮/𝒓 
  =  t 0,01(45) .  𝟐. (𝟓,𝟓𝟒𝟖)/𝟏𝟎 
  = 4,38 .  𝟏𝟏,𝟏𝟔𝟖/𝟏𝟎 
                       = 4,38 x √1,1168 
  = 4,38 x 1.056 
  = 4,625 
 
Tabel Uji Beda Nyata Terkecil Sudut Tumpukan  
Perlakuan Rataan P0 P1 P2 P3 
  (32,27) (30,61) (30,56) (34,36) 
P0 32,27 ----------- ------------ ----------- ------------ 
P1 30,61 1,66
ns 
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